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Rancang Bangun Modul Aquisisi data Untuk Sistem Irigasi Otomatis Berbasis Mikrokontroler
Arduino Duemilonove,
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Abstract—Penelitian ini adalah bagian dari IMHERE B2C IPB pada aktifitas Strengthening
Agricultural Research For Food Security And Sovereignty, Pelaksanaan kegiatan penelitian ini
akan mengkaji Development of automated irrigation system for food production land dengan
fokus penelitian pada mekanisme akuisisi data. Akuisisi data yang dilakukan menggunakan
mikrokontroler Arduinc Duemilancve. Arduino Duemilanove memiliki modul ADC yang dapat
digunakan untuk mengkonversi data analog menjad! data digital. Berdasarkan datasheet, modul
ADC pada Arduino Duemilanove memiliki rentang kesalahan # 2 LSB atau + 0.0092 V dengan
tegengan referensi sebesar 4.67 V. Dalam percobaan ini perbedaan pengukuran menggunakan
antara multimeter dan mikrokontroler sebesar 0.00840 V dan nilai ini berada pada rentang
kesalahan konversi data modul ADC, $D Card dapat dipilih sebagai data logger memory karena
memudahkan dalam melakukan pengelolaan penyimpanan data.. (Abstract)

Keywords- Arduino Duemilanove; irigasi; akuisisi data
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Pendahuluan

Irigasi merupakan penambahan air secara buatan untuk mengatasi kekurangan kadar air
tanah. Pada dasarnya bermacam-macam cara yang dilakukan dalam melakukan irigasi
memunyai tujuan yang sama, tetapi dalam penerapannya dibutuhkan suatu kondisi yang
berbeda. Kondisi tersebut menyesuaikan dengan keadaan lingkungan dan kebutuhan tanaman
akan air.

Sistem irigasi otomatis diterapkan untuk menciptakan lingkungan yang sesuaj dengan
kebutuhan. Satyanto et al (2011) mengembangkan sistem irigasi otomatis dengan Fuzzy Timer
Control untuk mengontrol ketinggian air. Sistem irigasi otomatis yang dibangun diterapkan
pada teknologi SRI untuk tanaman padi.

Penelitian ini merupakan bagian kegiatan IMHERE IPB pada kegiatan Strengthening
Agricultural Research For Food Security And Sovereignty pada sub kegiatan Advanced
Infrastructure For Food Security And Sovereignty. Pelaksanaan kegiatan penelitian inj akan
mengkaji Development of automated irrigation system for food production land dengan fokus
penelitian pada mekanisme akuisisi data. Akuisisi data yang dilakukan menggunakan
mikrokontroler Arduino Duemilanove.

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui mekanisme pengambilan dan penyimpanan data pada mikrokentroler Arduine
Duemilanove.

2. Membuat rancang bangun sistem irigasi otomatis berbasis mikrokontroler Arduino
Duemilanove.

3

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang linglcup dari penelitian ini adalah:

Modul ADC sudah terintegrasi ke dalam minimum system.

Pengambilan data dilakukan pada sensor dengan nilai keluaran 0-Vce volt,
Percobaan dilakukan pada lingkungan model.

Tidak termasuk proses pengiriman data ke main controller,

Aktuator hanya berupa simulasi.

Komunikasi dengan perangkat lain menggunakan komunikasi serial,

S

Manfaat Penelitian

Adanya rancang bangun mekanisme akuisisi data pada sistem irigasi otomatis vang dapat
diadaptasikan sesuai dengan kebutuhan lapang.

Metode Penelitian

Penelitian ini dibagi ke dalam beberapa tahapan, yaitu analisis sistem, perancangan,
implementasi, pengujian, dan analisis kinerja. Alur metode penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Analisis Sistem

Y

Perancangan

r

Implementas

A 4

Pengujian

'

Analisis Keria

Gambar 2 Metode penelitian.

Analisis Sistem

Tahap ini dilakukan untuk memprediksi cara kerja sistem dalam melakukan akuisisi data
hingga memprediksi mekanisme pengujian sistem. Hal-hal tersebut meliputi:
1. Cara memperoleh data.

2. Analisis memori yang digunakan beserta kegunaan, perbedaan, dan cara penyimpanan
data.

3. Simulasi aktuator.,
4. Menentukan /0 device untuk memantau program saat dijalankan.
5. Pengujian sistem.
6.
Perancangan

Sistem irigasi otomatis dibangun untuk memudahkan pemantauan dan pengontrolan
kebutuhan air di suatu tempat Gambar 2 merupakan rancangan sistem irigasi secara
keseluruhan yang terdiri dari dua bagian yaitu field controller dan main controller.

1 Field
Penyimpanan Data Controller

Main
Controller

Y H

-.-l-[ GSM |4—{ Mikrokontroler (#€— Sensor

Komputer [« GSM |+

A
Aktuator

Gambar 3 Arsitektur diagram sistem irigasi otomatis secara keseluruhan.
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Dalam penelitian kali ini akan dibangun rancang bangun sistem irigasi otomatis khususnya
pada mekanisme akuisisi data. Secara garis besar rancangan sistem yang akan dibangun
meliputi mekanisme pengambilan data, penyimpanan data, I/0 device, dan aktuator.

Terdapat dua model rancang bangun sistem guna mencapai sistem irigasi pada Gambar 2,
yaitu sebagai berikut:

1. Sistem konvensional berbasis dua state. Sistem dibangun menggunakan sensor float
switch. Pemilihan sensor ini karena keluaran dari sensor float switch hanya bernilai

high atau low.

2. Sistem yang mendukung Fuzzy Timer
Control. Sistem ini dibangun menggunakan sensor thermocouple. Sensor ini dipilih
karena nilai keluarannya sesuai dengan keadaan lingkungan saat pengambilan data,
sehingga mendukung Fuzzy Timer Control,

Perbedaan rancang bangun menggunakan sensor float switch dan sensor thermocouple dapat
dilihat pada Tabel 1, sedangkan blok diagram rancang bangun menggunakan sensor float switch
dan sensor thermocouple dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. Alur program rancang
bangun menggunakan sensor float switch dan sensor thermocouple dapat dilihat pada Gambar 5
dan Gambar 6.

Tabel 1 Perbedaan rancang bangun menggunakan sensor float switch dan sensor thermocouple

No | Keterangan Rancang Bangun | Rancang Bangun Menggunakan Sensor
Menggunakan Sensor Float | Thermocouple
Switch
1. | Sensor Float Switch Thermocouple
. | Mekanisme Tidak Menggunakan Menggunakan
Penyimpanan
Data
3. | Simulasi Aktuator | Ada Ada

Tujuan

Pengaturan irigasi yang hanya

Membangun sistem irigasi vyang

didasarkan pada keadaan | mendukung Fuzzy Timer Control
ON/OFF
/0 Device 44— Mikrokontroler [#4— Sensor

A
Aktuator

Gambar 4 Blok diagram rancang bangun sistern menggunakan float switch.
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A

Penyimpanan Data

[

I/C Device

[

Mikrokontroler

|

Sensor

¥

Aktuator

Gambar 5 Blok diagram rancang bangun sistem menggunakan thermocouple.

( Mulai ]
r

Baca Sensor pada

port AQ, Al

Valve=High

AD>0

Al==0

Valve=Low

Gambar 6 Flow chart rancang bangun menggunakan sensor float switch.
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Create File .csv
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Setting Awal <
r
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Ambil Bata
y "
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Simulasi Valve
Tulis Data waktu==sanplingTime

Gambar 7 Flow chart rancang bangun menggunakan sensor thermocouple.

Implementasi

Rancangan dari sistem akan diterapkan pada lingkungan model. Sensor dipilih atau diatur
agar memiliki nilai keluaran 0-Ve. Nilai keluaran tersebut dibatasi karena modul ADC hanya
bisa mengenali input dengan nilai tidak melebihi tegangan referensi. Tegangan referensi yang
digunakan sebesar Ve,

Pengujian

Rancang bangun dengan sensor float switch diuji dengan membangun lingkungan
percobaan sesual dengan Gambar 7, Aktuator akan disimulasikan secara real time dengan LED.
Sensor memperoleh data yang berasal dari tabung air, dimana ketinggian air pada tabung dapat
diatur. Sensor float switch terhubung dengan Arduino melalui port A% dan Al, LED melalui port
digital no 13, dan komunikasi dengan komputer melalui U$B Serial Port. Pada antar muka serial
monitor akan ditampilkan nilai dari kedua sensor flaot switch, sehingga kita bisa mengetahui
dan memantau nilainya.

i
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D P
E
A= Mikrokontroler D=LED
B = Komputer E = Float Switch

Gambar 8 Blok diagram pengujian sistem menggunakan float switch.

Rancang bangun dengan sensor thermocouple diuji dengan pengambilan data dalam waktu
10 menit sebanyak sepuluh kali. Data yang diperoleh dibandingkan dengan nilai akurasi ADC
pada manual book mikrokontroler. Aktuator disimulasikan secara real time dengan LED.
Lingkungan percobaan sistem kedua dapat dilihat pada Gambar 8. Sensor thermocouple
terhubung dengan Arduino melalui port A5, LED melalui port digital no 9, komunikasi dengan
komputer melalui USB Serial Port.

Pada antar muka serial monitor rancang bangun menggunakan sensor thermocouple akan
ditampilkan pengaturan penggunaan sistem, meliputi:

1. Lama pengambilan data.
2. Batas atas air.
3. Batas bawah air.

Sebelumnya juga akan dilakukan pengecekan terhadap koneksi dari SD Modul. Jika koneksi
terhadap SD Modul gagal. Setelah koneksi antara SD Modul dan mikrokontroler berhasil, maka
akan dilakukan pengaturan penggunaan sistem, yaitu memasukkan nilai dari pengambilan data,
batas atas, dan batas bawah. Saat program berjalan pada serial monitor akan ditampilkan no
pengambilan data, data dari A0, dan data dari Al.

D

A= Mikrokontroler D =LED

B = Kemputer E = Termocouple

Gambar 9 Blok diagram pengujian sistem menggunakan thermacouple.

P
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Berdasarkan data yang diperoleh dan perlakuan-perlakuan yang dilakukan, maka akan

dilakukan analisis. Analisis ini dilakukan agar data hasil pengujian dapat digunakan dan
dijadikan rujukan untuk pembangunan sistem lebih lanjut.

Hasil dan Pembahasan
Pengambilan Data

Sensor merupakan alat yang digunakan untuk mengenali lingkungan. Sensor dapat
terhubung secara langsung dengan mikrokontroler melalui port analog. Data yang diberikan
sensor berupa data analog, sedangkan mikrokontroler dalam pengolahan data menggunakan
data digital. Oleh sebab itu supaya data yang diterima mikrokontroler berupa data digital
dibutuhkan modul ADC.

Resolusi data dari modul ADC nantinya akan mempengaruhi akurasi dari data. Semakin
besar resolusinya, maka akurasinya semakin baik. Berdasarkan Persamaan 3, sebagai ilustrasi
perhatikan Gambar 9 di bawah ini.

Diketahui:
Resolusi 1=10-bit
Resolusi 2 = 8-bit

Vref=5V

Vinput = (Kode Digital x Vref}/1024

Maka nilai Vinput untuk setiap satuan
Kode Digital adalah:

Gambar 10 Ilustrasi pengaruh resolusi ade terhadap nilai kode digital,

llustrasi pada Gambar 9 menjelaskan pentingnya untuk melakukan analisis nilai yang akan
dikeluarkan sensor. Hal tersebut dikarenakan mikrokontroler memunyal batas kemampuan
membaca masukan sesuai dengan resolusi dari ADC. Jika membutuhkan akurasi yang tinggi,
maka resolusinya harus diperbesar, Pada ATmega328P digunakan resolusi 10-bit atau 1024.

Modul ADC terletak pada port C dari mikrokontroler atau biasa disebut dengan pin analog.
Arduino Duemilanove memunyai 6 pin analog yang dapat digunakan untuk membaca masukan
dari sensor. Dikarenakan mikrokontroler hanya memunyai satu register untuk menyimpan
hasil konversi yaitu ADLAR, maka pengambilan data dilakukan secara bergantian untuk setiap
pin analog. Penulisan kode program menggunakan Arduino-0022, dimana pin analog di
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analog pada kode pemrograman'.

void setup (} {

void loop {) {

/fkode program untuk membaca
sensor pada pin analog 1 dan kemudian
disimpan pada variabel sensorvaluel

Gambar 11 llustrasi kode program pengambilan data,

Sensor yang digunakan dalam percobaan adalah float switch dan thermocouple, Sensor float
switch hanya memberikan nilai 0 atau 1, sehingga nilai sensor yang tertera pada serial monitor
atau yang dikenali mikrokontroler adalah 0 atau 1023. Jika dianalogikan, float switch mirip
dengan saklar. Float switch berfungsi sebagal indikator ketinggian air. Berbeda haluya dengan
float switch, sensor thermocouple memberikan nilai masukan yang bervariasi antara 0-Vec,

Nilai dari thermocouple dipengaruhi oleh suhu. Jika suhu meningkat, maka nilai masukan
ke mikrokontroler akan semakin besar. Nilai keluaran thermocouple mencerminkan keadaan
lingkungan saat itu, sehingga memungkinkan untuk dikembangkan ke arah Fuzzy Timer
Control. Untuk implementasi sistem irigasi dalam menggunakan Fuzzy Timer Control, sensor
thermocouple dapat diganti dengan sensor tekanan air atau kelembapan tanah, Penggantian
tersebut tidak menjadi masalah dengan syarat sensor pengganti memunyai karakteristik
keluaran yang sama dengan sensor thermocouple.

Manajemen Memori

Arduino Duemilanove memiliki tiga jenis memori yaitu SRAM, EEPROM, dan Flash memory,
selain itu bisa juga ditambah dengan SD Card. Memori-memori tersebut memiliki fungsi dan
karakteristik yang berbeda-beda. Table 2 menampilkan hasil identifikasi memori pada Arduino
Duemilanove beserta karakteristiknya.
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No | Keterangan | Flash Memary SRAM EEPROM SD Card

1 Fungsi Tempat kode- | Memori tempat | Tempat Data

kode program eksekusi menyimpan loggerMemory
program  vang | informasi  yang
dilakukan oleh | sifatnya long-term

ALU
2 Sifat Non-velatile Volatile Non-volatile Non-volatile
Kapasitas 32 KBytes 2 KBytes 1 KBytes - 1 GBytes

Percoabaan kali ini membutuhkan data memory, program memory, dan data logger
memory. Data memory digunakan untuk membantu eksekusi program yang dilakukan oleh ALU
(Arithmatich Logic Unit) dan mengendalikan bermacam-macam pheripheral seperti port,
USART, timer/counter, dan lain-lain. Program memory digunakan untuk menyimpan kode-kode
program dari sistem yang dibangun. Data logger memory digunakan untuk mencatat serta
menyimpan data hasil pembacaan sensor.

ATmega328P telah menyediakan data memory dan program memory, sehingga kita bisa
langsung menggunakannya. Secara default, data memory akan difasilitasi oleh ATmega328P
berupa SRAM. Program memcry akan menggunakan flash memory. EEPROM vang disediakan
oleh ATmega328F bisa digunakan sebagai date logger memory, tetapi ada beberapa
pertimbangan yang menjadikan pencarian solusi lain terkait penggunaan EEPROM untuk data
logger memory yaitu:

1. Hanya mampu melakukan tulis/hapus sebanyak 100.000 kali.
2. Maintenance susah dilakukan karena embedded ke board mikrokontroler.

Menjawab permasalahan tersebut, kita akan menggunakan SD Card. Walaupun 5§D Card juga
hanya mampu melakukan tulis/hapus sebanyak 100.000 kali, tetapi mudah untuk dilakukan
maintenance. Hal tersebut dikarenakan SD Card dipasang secara portable.

Data yang disimpan ke dalam SD Card berupa file dengan format csv, Cara penyimpanan
dalam format c¢sv dipilih karena akan memudahkan untuk memanipulasi data hasil pembacaan
dari sensor. Di setiap pengambilan data akan ditentukan sampling time, batas atas air, batas
bawah air, dan akan dilakukan pencatatan hasil pembacaan dari sensor. SD Card terhubung
dengan mikrokontroler dengan menggunakan SD Modul. SD Card ini hanya digunakan untuk
rancang bangun sistem menggunakan sensor thermocouple. Pada rancang bangun pertama
tidak digunkan SD Card karena pada rancang bangun pertama hanya ingin diketahui
keberhasilan mikrokontroler dalam mengenali nilai keluaran sensor dan nilai keluaran dari
sensor juga hanya bernilai high atau low, sehingga tidak perlu disimpan saat akan dilakukan
analisis.

Simulasi Aktuator

Aktuator merupakan peralatan mekanis yang berfungsi untuk mengontrol suatu sistem.
Pada sistem irigasi, aktuator digunakan untuk mengontrol vaive. Valve berfungsi untuk
mengatur aliran air, seperti membuka atau menutup pipa air untuk irigasi. Pada percobaan kali
ini akan dibangun simulasi aktuator. Simulasi dibangun menggunakan LED. LED berfungsi
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ii7pel ‘bérjalannya irigasic Jika lampir LED ‘menyala " menandakan irigasi-menyala’
atau pipa air terbuka. Jika lampu LED mati, menandakan tidak ada irigasi atau pipa air tertutup.

Simulasi ini dilakukan menggunakan pin digital pada Arduino, Kode program pengaturan
penggunaan pin digital dapat dilihat pada Gambar 11.

// Pemilihan pin digital untuk
simulasi valve

Hdefinevalve 9

void setup{} {
//mengatur pin digital sebagai output

pinMode(valve, OUTPUT};

Gambar 12 [lustrasi kede program penggunaan pin digital.

Pada Gambar 11, nilai variabel valve adalah 9. Pendefinisian ini berguna untuk menentukan
nomer pin digital yang akan digunakan, Kata HIGH menunjukkan pin digital tersebut menyala,
sedangkan LOW menunjukkan pin digital tersebut mati,

4

I/0 Device

Pemantauan program saat program dijalankan perlu dilakukan. Pemantauan ini dilakukan
agar kode yang ditulis dapat segera diperbaiki jika terjadi kesalahan, Selain itu, kita juga dapat
melihat aliran data selama program berjalan. Proses tersebut dapat dilakukan pada software
Arduino-0022. Software ini akan membantu dalam proses debugging dan upload, Selain itu
terdapat fasilitas serial monitor untuk menampilkan data yang terdapat pada Arduino.
Percobaan kali ini dibangun pada lingkungan model dan menggunakan software Ardunio-0022,
sehingga proses-proses tersebut akan dilakukan menggunakan [/ device berupa komputer.
Komunikasi yang dibangun antara komputer dan mikrokentroler menggunakan USART.

Pengujian Sistem

Hasil rancang bangun menggunakan sensor float switch dapat dilihat pada Tabel 3. Cara
kerja dari sensor float switch adalah nilai keluaran dari sensor adalah High ketika switch berada
di bawah atau menggantung dan akan bernilai low pada saat switch berada di atas. Pada saat air
mencapai batas bawah, maka LED akan menyala hingga batas atas. Pada saatair berada di batas
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atas, LED ¢ ' . enc “Deng LED akan-selalu
mengikuti keadaan awal high/low hingga nilai dari batas atas adalah low yang menyebabkan
LED mati dan nilai dari batas bawah high yang menyebabkan LED menyala,

Tabel 3 Hasil pengujian rancangan bangun menggunakan sensor float switch

No | Posisi Air Keadaan | Keadaan | Ketera
LED LED ngan
{Awal) (Saat
ini})
Di atas batas atas Menyala | Mati Sukses
2 Di  bawah  batas | Mati Menyala | Sukses
bawah
3 Di antara dua batas Mati Mati Sukses
Di antara dua batas Menyala | Menyala | Sukses

Pada uji coba menggunakan. thermocouple, dilakukan pengambilan data selama sepuluh
menit sebanyak sepuluh kali. Pengambilan dilakukan pada pukul enam pagi. Sebelum data dari
thermocouple diambil, nilai keluaran dari sensor diukur terlebih dahulu menggunakan
multimeter. Rata-rata data yang dihasilkan oleh ADC nantinya akan dibandingkan dengan hasil
ukur multimeter. Setelah itu, akan dibandingkan dengan nilai kesalahan konversi ADC pada
manual book,

Setelah dilakukan percobaan untuk pengambilan pertama, hasil pengukuran menggunakan
multimeter adalah 1,149V. Rata-rata nilai digital dari pengambilan data selama sepuluh menit
adalah 244,994, Kemudian dilakukan penghitungan menggunakan Persamaan 1, maka
diperoleh tegangan input sebesar 1,192V, Modul ADC memunyai rentang kesalahan sebesar + 2
LSB atau setelah dikonversi menggunakan Persamaan 1, modul ADC memunyai rentang
kesalahan sebesar + 0.013V untuk tegangan referensi SV. untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil penghitungan data dengan tegangan referensi 5

No | Keterangan Nilai (V)
Multimeter 1,149
2 Mikrokontroler | 1,196
Selisih 0,047

Dari penghitungan yang dilakukan, ternyata diperoleh selisih di luar rentang kesalahan
dari modul ADC. Karena selisih terlalu besar, maka akan dilakukan pengujian. Salah satu
konstanta yang berpengaruh adalah tegangan referensi. Pengujian dilakukan dengan mengukur
tegangan referensi pada mikrokontroler. Dari hasil pengukuran, diperoleh nilai Tegangan
referensi sebesar 4,76V. Jadi, terjadi penurunan tegangan pada mikrokoentroler sehingga perlu
dilakukan perhitungan ulang menggunakan Tegangan referensi 4,76V. Dengan demikian
rentang kesalahannya menjadi £ 0,0092V. Penurunan tegangan ini bisa saja terjadi karena
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dari penghltungan ulang dapat dilihat pacla Tabel 5.
Tabel 5 Hasil penghitungan data dengan tegangan referensi 4,76v

No | Keterangan Nilai (V)
Multimeter 1,149

2 Mikrokontroler ! 1,138
Selisih 0,011

Berdasarkan Tabel 5, dapat dilihat selisih dari dua pengukuran tersebut semakin
mendekati rentang kesalahan konversi modul ADC. Supaya didapatkan pembanding hasil uji
dan agar pengujian semakin baik, maka akan dilakukan uji coba lagi sebanyak 9 kali. Hasil dari
sepuluh kali uji coba dapat dilihat pada Tabel 6, Gambar 12 menggambarkan grafik nilai
pengambilan data menggunakan multimeter dan mikrokontroler dengan sumbu x merupakan
pengambilan data percobaan sebanyak sepuluh kali dan sumbu y merupakan nilai keluaran
sensor.

Tabel 6 Hasil pengujian rancangan bangun menggunakan sensor thermocouple

Uji Multimeter Ilillikrokontrole Selisih
0,0101

1 1,149 1,13884 5
0,0085

2 1,139 1,13046 3
0,0082

3 1,134 1,12578 1
0,0086

4 1,130 1,12132 7
0,0073

5 1,127 1,11968 1
0,0109

6 1,127 1,11606 3
0,0094

7 1,121 1,11151 8
0,0073

8 1,117 1,10964 5
0,0054

9 1,118 1,11257 2
| 0,0079

10 1,120 1,11208 1
0.0084

Rata-rata 0
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Pengambilan Data

Gambar 13 Grafik nilai pengambilan data menggunakan multimeter dan mikrokontroler

Nilal prafik pada Gambar 12 selalu turun, hal tersebut dikarenakan thermocouple
menggunakan tegangan tambahan berupa baterai 9V dan nilai tegangan baterai tersebut selalu
turun. Pada pengambilan data lima dan enam nilai pembacaan multimeter sama. Hal tersebut
dikarenakan saat dilakukan pengukuran dengan multimeter, tegangan baterai belum turun.
Terbukti dengan nilai pengukuran dengan mikrokontroler yang turun. Pada pengambilan data
delapan hingga sepuluh terjadi penaikan nilai, hal tersebut dikarenakan suhu ruangan telah
meningkat. Peningkatan tersebut terjadi karena kenaikan suhu yang mengakibatkan beda
potensial pada thermocouple meningkat.

Analisis tesebut membuktikan, rancang bangun menggunakan sensor thermocouple
menghasilkan nilai pembacaan sensor dengan kesalahan di antara rentang kesalahan konversi
modul ADC. Percobaan yang dilakukan menghasilkan nilai yang sama dengan keterangan pada
manual book.

Rancang bangun menggunakan sensor float switch memungkinkan untuk diterapkan pada
sistem irigasi berbasis dua state. Penerapan rancang bangun menggunakan sensor
thermocouple perlu ada penyesuaian terkait sensor. Kita tidak mungkin menggunakan sensor
thermocouple jika akan membangun sistim irigasi. Dalam penerapannya, perlu yang
diperhatikan dan disesuaikan adalah instalasi lapang alat tersebut, karena biaya yang
dikeluarkan bisa lebih mahal. Hal tersebut dikarenakan memungkinkan adanya tambahan-
tambahan alat seperti kabel, sumber tegangan, dan kotak pengaman.

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan

Arduino Duemilanove dapat melakukan pengambilan data serta memunyai modul ADC,
sehingga memudahkan dalam konversi data dari data analog menjadi data digital. Modul ADC
pada Arduino Duemilanove memiliki rentang kesalahan sebesar + 2 LSB dan sudah diuji,
sehingga dalam pembangunan sistem yang membutuhkan data dengan akurasi tinggi perlu
diperhatikan rentang kesalahan konversi data. Selain itu, pemilihan resolusi juga menjadi
pertimbangan untuk data yang membutuhkan akurasi tinggi.
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pengelolaan penylmpanan data. Kemudahan ini dikarenakan SD Card bersnfat portable terhadap
sistem. Data yang disimpan ke dalam $D Card, disimpan dalam format .csv agar data mudah
dimanipulasi.

Komunikasi serial dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan perangkat lain dengan
melakukan penyesuaian terhadap baud-rate. Dalam penelitian kali ini digunkana baud-rate
sebesar 9600 bit per second.

Saran

Penelitian ini masih terbatas pada lingkungan model sehingga perlu untuk dilakukan uji
coba lapang. Rancang Bangun sistem masih dalam tahap mekanisme akuisisi data, sehingga
perlu dikembagkan rancang bangun pada mekanisme penyimpanan data, pengiriman data,
pengealahan data, dan aktuator.
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